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論 文 内 容 要 旨
ニホ ンジカの季 節 生産性 に関 す る研 究
草 食 動 物 は、 生 態 系 の 中 で は 二 次 生 産 者 と し て重 要 な 位 置 を 占 め
て い る。特 に草 食 家 畜 は 人 間 と食 物 の競 合 が な く、 人 間 の 必 須 ア ミ
ノ酸 を もつ 高 タ ンパ ク生 産 者 と し て今 後 と もに食 料 生 産 の 中 心 の 一
つ に位 置 づ け られ る。 草 食 性(Grazer)で あ る ウ シ科 に対 し、 シ カ
科 は葉 食 性(Browser)で あ り、 ニ ホ ン ジ カは わ が 国 の 自然 植 生 に対
し最 も適 応 し繁 栄 し て きた 数 少 な い反 鋼 動 物 の一 で あ る。
シ カ は赤 道 直 下 か ら極 北 の 地 ま で 幅 広 く生 息 し、 北 方 で は大 き な
季 節 変 化 に適 癒 しな が ら進 化 して き た と考 え られ て い る。 シカ の 家
畜 化 の先 駆 的 な例 と して 、 ニ ュ ジ ー ラ ン ドに お け るア カ シカ の飼 育
が あ る。野 生 ジ カの増 頭 に よ る植 生破 壊 や 農林 業 の被 害増 大 に対 し、
捕 獲 して 肉 を輸 出 し た こ とが 養 鹿 産 業 の 始 ま りで 、 現 在 で は120万
頭 が 肉生 産 や鹿 茸 生 産 を 目的 に飼 養 され て い る 。 ニ ホ ンジ カ は これ
ま で に乱 獲 に加 え、 大 雪 に よ る大 量 の 餓 死 ・凍 死 な どに よ り絶 滅 の
危 機 に追 い込 ま れ た りも した が 、 禁 猟 措 置 に よ り頭 数 は 回復 し、 近
年 は 自然 植 生 の破 壊 や農 林 業 の被 害 等 の社 会 問題 源 ともな って い る。
わ が 国 で も最 近 、 村 お こ しや 産 業 と し て の養 鹿 もみ られ るが 、 ニ ホ
ンジ カの飼 育 も研 究 もそ の 端 緒 に つ い た ば か りで あ る。
そ こで 本 研 究 古 は、 わ が 国 の 風 土 に 適 した草 食 動 物 の家 畜 化 を 目
指 し、 そ の 基 礎 的 知 見 と して、 ニ ホ ンジ カ の季 節 生 産 性 を明 らか に
す る こ とを 目的 と した ◎ まず 体 重 の季 節 変 化 を明 らか に し、 それ ら
の変 化 を行 動 的 、 生 理 的 、 栄 養 的 側 面 か ら評 価 す る こと を試 み た。
1。 栄 養摂 取 と生 産 の季 節 変 化
ニ ホ ン ジ カ をア ル フ ァル フ ァヘ イ キ ュ ー ブ の 不 断 給 与 で飼 育 し、
自由 採 食 量(図1,3)、 増 体 重(図2,3)お よ び消 化 率 、 脂 肪 厚 につ い て
年 間 を通 して調 査 した 。
1).自 由採 食 量:および増 体 重 の季 節 変 化:成 ジ カ空 胎 雌3頭 か ら成
る ケ ー ジ飼 育 群(G1)、 妊 娠 雌2頭 か らな るパ ドック飼 育 群(G2)お よ
び 雄3頭 か ら成 るパ ドック飼 育 群(G3)を 供 試 し た。 自由採 食 量 は 給
与 量 か ら残 量 を差 し引 い た 量 を毎 日測 定 し、1カ 月 に ま と め た 。 体
重 は 月1回 測 定 し、 前 月測 定 値 との差 か ら増 体 重 を計 算 した 。
G1の 飼 料 採 食 量(乾 物)は 、3～9月 に増 加 傾 向 と な り、7月 に は
最 高値 を示 し、10～2月 に は減 少 傾 向 とな り、2月 に最 低 値 とな った 。
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8月 に 分 娩 したG2で は増 加 傾 向 は10月 ま で続 い た 。G3で は発 情 最 盛.
期 の10～11月 に最 低 値 を示 し た 。
Glで は増 体 重 も同 様 な 傾 向 を示 した が 、G2で は分 娩 、G3で は発 情
最 盛 期 に お け る体 重 減 少 は 顕 著 で あ っ た。G2で は8月10月 の み減 少
が み られ た 。G3で は10～11月 に顕 著 に 減 少 し、12月 に一 時 的 に増 加
した 。 図3に 示 した とお り、 分 娩 ジ カ を除 き性 別 を 問 わ ず 代 謝 体 重l
kg当 た りの採 食 量が お お よ そ70g以 下 に な る と増 体 量 が 負 に な る こ
とが 明 らか とな り、 維 持 要 求 量 が示 唆 され た 。
以 上 の よ うに、 ニ ホ ンジ カ に お け る採 食 量 と体 重 は、 春 か ら初 秋
に か け て増 加 し、 秋 か ら冬 にか け て減 少 す る基 本 的 な 季 節 性 を有 し、
雄 に あ っ て は 繁 殖 期 の影 響 で修 飾 され なが ら季 節 変 化 す る こ とが 明
らか とな った ◎
2).飼 料 の消 化 率 の季 節 変 化:1節 と同 じ シカ を用 い、 消 化 試 験 代
謝 装 置 で飼 育 し、 全 フ ン採 取 法 に よ り季節 毎(春 夏 秋 冬 〉に調 査 した。
CPお よ びEEの 消化 率 は 採 食 量 の減 少 期 で あ っ た秋 か ら冬 に か け て高
か っ た(表1)。 しか し、 こ の調 査 は 自 由採 食 下 で 行 な っ た た め、 消
化 率 の季 簸 変 動 が 採 食 量 の 多寡 に よ る もの か、 消 化 能 力 の 変 化 に よ
る もの か は特 定 で きな か っ た 。
3).背 脂 肪 厚 の季 節 変 化:シ カ4頭(雄1;G3,雌3;Gl)を 用 い 、 家 畜
生 体 肉質 測 定 器 で 季 節 毎 に背 脂 肪 厚 を測 定 した 。 季 節 毎 の 背 脂 肪 厚
を性 別 に示 し た(表3)。 採 食 量 、 体 重 の増 加 期 の 最 後 で あ る 秋 期 に
最 大 厚 とな り、減 少 期 の最 後 で あ る冬 期 に0.4～0.9c顕 減 じた 。
2.季 節 変 化 の行 動 学 的 解 析
前 章 で採 食:量と体 重 の増 加 期 お よび減 少 期 の存 在 を 明 らか に した 。
そ れ ぞ れ の期 に お け るニ ホ ン ジカ の 生 活 を 明 らか にす る こ とを本 章
の 目的 と した 。 前 章 と 同 じシ カ を、 同 じ条 件 で飼 育 し、 維 持 行 動 お
よ び性 行 動 も含 む 社 会 行 動 を2カ 月 に1回1日 ず つ 年 間 を通 して 調 査
した 。 各 調 査 日に 、 維 持 行 動 を1分 毎 のscansa即1ing法 で24時 間 観
察 し、 社 会 行 動 をそ の 行 動 が頻 発 す る時 間 帯 で あ る 日の 出 、 日没 前
の1時 間 前 か ら3時 間 ず つ 計6時 間continuouss細pling法 で観 察 した 。
1).維 持 行 動:図4に 採 食 ・休 息 ・反 鋼 お よび そ の他 の 行 動24時
間 当 た りの時 間配 分 を示 し た。G1に お け る採 食 行 動 の時 間配 分 の 季
節 変 化 は、 採 食 量 と体 重 の増 減 パ タ ー ンと必 ず し も一 致 しなか った 。
採 食 量 と体 重 の減 少 期 の 初期 で あ る10月 に は、 採 食 行 動 は あ ま り低
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下 せ ず 増 加 期 の 初 期 で あ る4月 に は あ ま り増 加 しな か っ た 。 す な わ
ち、 行 動 変 化 は採 食 量 と体 重 の季 節 変 化 に少 し遅 れ た 位相 を示 した 。
G2で は 、 分 娩 後 の体 重 回 復 期 に対 応 して 、10・12月 に採 食 行 動 の 高
揚 が み られ た 。 反 舞 お よ び そ の他 の行 動 の 時 問 配 分 は、 採 食 行動 時
間配 分 とほ ぼ 同様 の季 節 変 化 を示 した 。
2).社 会 行 動:図5に 各 調 査 時 期 毎 に 調 査6時 間 当 た りの 回 数 を、
敵 対 行 動 、 主 た る親 和 行 動 で あ る グ ル ー ミ ング お よ び性 行 動 に分 け
て 図示 し た 。G1は ケ ー ジ飼 育 な の で隣 接 ケ ー ジ 内の シカ との社 会 行
動 に 限 定 され た。G2で は グ ル ー ミ ング行 動 が 多 く、G3で は 敵 対 行 動
と性 行 動 が 多 か っ た 。全 社 会 行 動 頻 度 は採 食 量 ・体 重 増 加 期 で あ る
4～8月 に 少 な く、 減 少 期 で あ る10～2月 に 多 か っ た 。 採 食 量 ・体 重
の増 加 期 で あ る8月 にG2で グ ル ー ミ ン グが 逆 に増 加 し た の は 、 分 娩
に よ り世 話 行 動 が 高 揚 し た の に対 応 す る もの と考 え られ る。
以 上 の よ うに 、 採 食 量 と体 重 の 季 節 変 化 は 、 維 持 行 動 の変 化 に先
立 っ て変 化 して お り、 咀 囎 ・再 咀 噛 の変 化 や消 化 生理 的 変 化 の先 行
が示 唆 され た 。 ま た、 採 食 量 ・体 重 の増 減 期 と社 会 行 動 の増 減 は逆
の関 係 に あ り、 生活 の 側 面 を時 期 を互 えて 充 足 して い る可 能 性 も示
唆 され た 。
3.季 節 変 化 の 生理 学 的 解 析
採食 量 と体 重 の増 減 期 に お け るエ ネ ル ギ ー消 費 を考 察 す る た め の
基 礎 知 見 を得 る 目的 で 、 被 毛 、 血 液 性 状 、 心 拍 数 、 体 温 、 胃温 等 の
変 化 を調 査 した 。
1)被 毛 の 変 化:シ カ14頭(成 雄2・ 成 雌10・ 子 鹿2)を ア ル フ ァ
ル フ ァヘ イ キ ュ ー ブ の不 断 給 与 に よ り飼 育 し、 被 毛 の長 さや 太 さの
変 化 を8カ 月 に わ た り調 査 した(図6,7)。 秋 の換 毛 後 、 被 毛 は 太 く、
長 くな り、 放 熱 抑 制 的形 態 変 化 は 明 らか で あ っ た 。
2)血 液 性 状 の変 化:成 雌 ジ カ3頭 を用 い給 与 飼 料 は1:節 と 同 様 に
供 試 し、1年 間 に わ た り2カ 月 毎 に静 脈 カテ ーテ ル に よ る採血 を行 い、
血 液 性 状 の 変 化 を調 査 した(表3)。 全 般 に季 節 変 動 ま少 な く、 採 食
量 ・体 重 の 増 減 期 に か か わ りな く恒 常 性 は維 持 され た。 む し ろ採 食
量 ・体 重 の 減 少 期 で あ る12・2月 に グ ル コ ー ス 濃 度 は や や高 い傾 向
に あ り、 越 冬 期 に基 礎 代 謝 が 落 ち る可 能性 は低 い と推 察 され る。
3>.心 拍 数 の変 化:2節 と同 じ シカ を供 試 した 。1年 間 に わ た り、2
カ 月毎 に1日1日 間 の心 拍 数 を測 定 した 。左 第5～7肋 間部 にバ ンデ ー
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ジXLを 装 着 し、 レ シ ーバ ー に記 録 させPCで:解 析 した 。 全 体 と して 、
心 拍 数 は 採 食 時 に 多 く、 反 舞 や休 息 時 に は少 な い傾 向 に あ っ た 。 ま
た 、 横 臥 位 よ り立 位 で 多 くな っ た(図8～10)。 採 食 量 ・体 重 の 増 減
期 と心 拍 数 の変 化 と の関 係 は 明確 で な か った が、 最 も厳 し い減 少 期
で あ る2月 に は いず れ の 姿 勢 、 行 動 に お い て も心 拍 数 は低 くな る傾
向 に あ っ た。 そ の 他 の行 動 に お け る心 拍 数 を(図11～13)示 した 。騒
音 や 人 の接 近 に対 して は心 拍 数 は特 異 的 に 高 くな り、 季 節 に無 関係
で あ っ た 。以 上 の よ うに、 採 食 量 ・体 重 の減 少 期 に あ っ て は、 採 食
行 動 の活 性 は低 下 す る もの の 、 そ の 他 の行 動 の活 性 は高 いま ま保 持
され る もの と考 え られ た 。
4).環 境 温 度 と皮 温 ・体 温 ・胃温 の変 化:皮 温 は シ カ10頭(成 雄1
・子1:成 雌6・ 子2)を 、 アル フ ァル フ ァヘ イ キ ュ ー ブ を不 断 給 与
下 で 飼 育 し調 査 し た。 体 表4部 位(頸 ・腹 ・背 ・轡 部 〉の 皮 温 は 、
環 境 温 度 と連 動 し た季 節 変 化 が み られ た(図14))。 体 温 ・胃温 に つ
い て は 、 フ ィ ステ ル 装 着 の 雌3頭 を供 試 し、 皮 温 測 定 と同 じ飼 料 を
不 断給 与 下 で飼 育 調 査 し た。 飼 料 給 与 後 の 夕 方 か ら夜 間 に体 温 は 高
くな り、 朝 方 低 く日中 にか け上 昇 す るパ タ ー ンが み られ 、 胃温 も相
似 す る傾 向 に あ っ た(図15)。 胃温 が 環 境 温 度 と採 食 量 に影 響 され た
の か 、8・10月 に高 か っ た が 、 そ れ 以 外 の値 は 顕 著 な 変 化 は み られ
な か った 。採 食 量 ・体 重 の減 少 期 に お いて も体 温 は低 下 せ ず 、最 も
厳 し い減 少 期 で あ っ た2月 に は む し ろ 高 め に 推 移 した 。 この季 節 に
お いて も基 礎 代 謝 は低 下 しな い も の と考 え られ た 。
4.季 節 生産 性 と消 化 機 能
採 食 量 ・体 重 の 増 減 期 にお け る消 化 機 能 を 明 らか にす る こ と を 目
的 と した 。 ま ず 初 め に ニ ホ ンジ カ の 消 化 管 お よ びル ー メ ン内容 液 の
性 状 を 明 らか に し、 次 い で飼 料 の通 過 速 度 、 ル ー メ ン運 動 、 採 食 時
の 咀 噛 回数 、 反 舞 時 の再 咀 噛 回数 を調 査 した 。
1).消 化 管 お よび ル ー メ ン 内容 液 の 特 徴:消 化 管 の特 徴 を明 らか
に す るた め ア ル フ ァル フ ァヘ イ キ ュ ー ブ の 自由 採 食 下 の メ ン ヨウ4
頭 お よ び シカ5頭 を 解 剖 し比 較 検 討 し た 。 消 化 管 の 形 態 的 な 剖 検 所
見 で は、 反 舞 胃で は特 徴 的 な 点 は み られ な か っ た が 、 腸 管 の長 さは
メ ン ヨウ よ りシ カ で は短 か っ た(表4)。 シ カ で は 相 対 的 に 小 腸 が
短 く、 大 腸 の 結 ・直腸 が 長 か っ た 。 体 長:腸 長 で は シ カは メ ン ヨウ
の2/3で あ る こ とが 明 らか とな っ た 。
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ル ー メ ン 内容 液 の性 状 に つ い て は 、 フ ィス テ ル 装 着 の 雌3頭 を供
試 し た 。 反 鋼 家 畜 に給 与 す る飼 料 を主 体 に飼 料 条 件 を7試 験 区 設 定
し、 ル ー メ ン液 の経 時変 化 を調 査 し た。 図16に 示 す とお りル ー メ ン
内容 液 の 性 状 は給 与 飼 料 の種 類 に よ り若 干 異 な っ た が 、 ほ ぼ 反 鋼 家
畜 と類 似 す る こ とが 明 らか とな った 。
2).飼 料 の消 化 管 内通 過 速 度 の 変 化:ブ イステ ル 装 着 の 成 雌 ジ カ3
頭 を供 試 した。比 重 の異 な るパ ーテ ィ クル(比 重:黒1.20、 白L55>
を500粒 投 与 し、経 時 的 な 排 泄 粒 数 か ら通 過 速 度 を調 査 し た。 両パ
ーテ ィ ク ル の通 過 速 度 は 採 食 量 ・体 重 の増 加 期 に遅 く、 減 少 期 に速
か っ た(表5)。
3).ル ー メ ン運 動 の変 化:2:節 と同 じシ カ を供 試 し、 ル ー メ ン内に
ポ リチ ュ ー ブ を挿 入 し、 ポ リグ ラ フ の チ ャ ー トか ら波 形 数 を調査 し
た 。 第1胃 の総 波 形 数 は 、 飼 料 給 与 の 夕 方 か ら夜 間 に 多 く、 朝 方 か
ら 日中 に か け て少 な い傾 向 が み られ た(図17)。 季 節 的 に は6～12月
に多 くな り、2・4月 は少 な か っ た。 さ らに2・4月 に は波 形 小 は 回数
が 多 く、 波 形 大 が少 な い と い う運 動 様 式 自体 の変 化 もみ られ た 。
4).咀 鵜 、 反鋼 回数 の変 化:2節 と同 じ シ カ を供 試 し、 顎 の 咬筋 部 に
電 極 を装 着 し、 ポ リグ ラ フ の筋 電 図 か ら回 数 を 調 査 した(表6)。 再
咀 噛 回数/咀 噛 回数 は、採 食 量 ・体 重 の最 減 少 期 の2月 に最 も低 く(0.
84)、 減 少 期 の1σ ・12月 に 最 も高 く(1.51と1.31)、 増 加 期 に1.10程
度 とバ ラ ンス の取 れ た値 とな っ た。
以 上 の よ うに、3～4月 に は採 食 量 や体 重 は 増 加 傾 向 とな り始 め る
が 、 採食 ・反 舞 行 動 、 ル ー メ ン運 動 お よび消 化 率 は抑 制 的 で あ っ た。
しか し、 飼 料 の通 過 速 度 は 遅 くな り始 め 、消 化 機 能 の高 進 方 向へ 向
か い始 め て い る可 能 性 が示 唆 され た 。採 食 量 と体 重 が 急 激 に増 加 す
る5～9月 に は、 採 食 ・反 舞 行 動 やル ー メ ン運 動 は最 も盛 ん とな り、
採 食 と反 舞 の バ ラ ンス も とれ 、 飼 料 通 過 速 度 は遅 く、 採 食 お よ び消
化 機 能 の 高 進 は 明 らか で あ っ た 。 そ して 、 採 食 量 と体 重 が減 少 し始
め る10～12月 に は、 ル ー メ ン運 動 は高 進 的 で あ る も の の採 食 行 動 と
反 舞 行 動 のバ ラ ンス が時 間 的 に も機 構 的 に も崩 れ 始 め、 飼 料 の通 過
速 度 は速 ま る と い う採食 と消化 機 能 の ア ンバ ラ ンス化 が 認 め られ た 。
採 食 量 と体 重 が 最 も抑 制 され る2月 に は、 採 食 ・反 舞 行 動 や ル ー メ
ン運 動 は抑 制 され 、 再 咀 噛/咀 曙 も低 減 し、 飼 料 の 通 過 速 度 は速 ま
る と い う採 食 と消 化 機 能 の厳 し い抑 制 は 明 らか で あ っ た 。 しか し、
体温 は む しろ高 く推 移 し、 外 的 刺 激 に対 す る反 応性 は 保 持 され て お
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り、 基 礎 代 謝 の低 下 を 示 す 可 能 性 は認 め られ なか っ た 。基 礎 代 謝 を.
高 レベ ル で保 持 す べ く、 脂 肪 な ど体 構 成 成 分 の 急 激 な動 員 が 行 わ れ
た もの と推 察 され る 。 これ らの季 節 性 は 、 野 生 ジ カ の 可食 植 物 の現
存量 の季 節 変 化 に 対 応 す る適 応 と推 定 され る。
養 鹿 生 産 を行 な うに は 、 反 鋼 家 畜 で は ほ と ん ど認 め られ な くな っ



















































































































層3搭 体畳 と代謝⇔【重㎏鞘 リの 録食量
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図6体 表 各 部 位 の 被 毛 長 の 変 化
掴一〇圏一 頭 部+頸 部 輔一幽一隔背部 躍X蟹 腹部 一繭剃←一 腿部 ■ ● 屠上 騰部 欄岡レー聲 部











































































































































6 8 唱0 12 2 4月
図8採 食時の心拍数の季鐘衰化








6 8 io ix 2 4月
図9反 努時の心拍数の季節変化


































s 8 io 12 2 4月
図11欽 水 ・撲フン・緋尿時の心拍数の季節衰化



































8 8 10 12 z 4月
図12起 立 ・座 る・身震い時の心狛数の季薗変化
































































































図14環 境 温 度 と 皮 温 の 季 節 変 化


















図15環 境 温 度 と体 温 ・胃 温 の 各 季 節 の 日内 変 化





















































































































































































































































図 書6ル ー メ ン 内 容 液 の 日 内 変 動
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論 文 審 査 結 果 要 旨
本研究はニホンジカの家畜化を目指 し,そ の基礎的知見として季節生産性を明かにし,行 動的,生 理
的,栄 養的側面からの解析を試みている。
1.栄 養摂取 と生産の季節性
ニホンジカの採食量と体重は,春 から初秋にかけて増加 し,秋 から冬にかけて減少するという基本的
な季節性を有するが,妊 娠雌では分娩,雄 では繁殖期の影響を強くうけて低下する。性別をとわず採食
量が代謝体重1kgあ た り70g以 下では増体量が負となり,維 持要求量が明らかにされた。飼料の消化率
に季節差は見られなかった。背脂肪厚は11月 に最大,2月 に最低値を示 した。
2.季 節変化の行動学的解析
維持行動を24時 間の時間配分でみると,採 食行動の季節変化は,採 食量と体重の増減パターンと一・致
せず,季 節的に若干遅れた位相を示 した。反鶉およびその他の行動の時間配分は採食行動と同様の季節
変化を示 した。社会行動は雌群はグルーミングが,雄 群では敵対行動 と性行勤が多かった。全社会行動
頻度は採食量 ・体重増加期の4～8月 に少な く,減 少期の10～2月 に多かった。採食量 と体重の変化に
遅れて維持行動の季節変化が生 じており,ま た採食量 ・体重の増減期 と社会行動の増減は逆の関係にあ
り,生 活の側面を時期を互えて充足 している可能性が示唆 された。
3.季 節変化の生理学的解析
皮毛は夏期は細 く ・短 く,冬 期は長 く・太 くなる季節変化を示 した。血液性状は静脈カテーテルによ
る採血で定常値が得られた。全般に季節変動は少なく,恒 常性が維持された。心拍数は採食時に多 く,
反鋤や休息時に少なかった。2月 はいずれの行動 ・姿勢においても心拍数は低 くなる傾向にあった。皮
温は環境温度 と連動 した季節変化を示 した。胃温は環境温度と採食量に影響 され,8・10月 に高かった
が,そ の他は顕著な変化はなかった。体温は採食量 ・体重の減少期においても低下せず,最 低期の2月
にはむしろ高 く推移 した。以上から冬期においても基礎代謝は低下 しないものと考えられた。
4,季 節生産性 と消化機能
ニホンジカの消化管の特徴をメンヨウと比較すると,シ カでは腸管の長 さは短かった。シカは相対的
に小腸が短 く,結 ・直腸が長い。ルーメン内容液の性状はほぼ反甥家畜と類似 した。飼料の消化管内通
過速度は採食量 ・体重の増加期に遅 く,減 少期に速かった。ルーメン運動は,6～12月 に多 くなり2・
4月 に少なかった。再咀噛回魏 咀囎回数は採食量 ・体重の最:減少期の2月 に最 も低 く,減 少早期の10・
12月 に最 も高かった。 これらは野生時の飼料の悪化に対応 した消化機能の現れと推察 される。
以上か ら養鹿生産では,反 笏家畜ではほとんど認められなくなった季節性を考慮 した体系が作 られね
ばならないと結論づけた。
これらの成果はニホンジカの個生態や生理的研究に対 し多大の知見 をもた らすだけでなく,ニ ホンジ
カの家畜化にたいし方向性を示すものとして高 く評価 された。よって審査員一同は,本 論文の提出者に
対 して博士(農学)の学位 を授与するに値するもの と判定 した。
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